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© Procede d'heteroepitaxie. 

© La presente invention concerne un procede de 
fabrication par epitaxie de couches monocristaiiines 
de materiaux a parametres de maille differents. 
Le procede comporte les etapes suivantes : 

- une premiere etape de depot par epitaxie sur une 
premiere couche (1) en un materiau presentant un 
parametre de maille determinee, d'une deuxieme 
couche (2) d'epaisseur determinee en un materiau 
presentant un parametre de maille different de celui 
de la premiere couche, 

- une deuxieme etape d'implantation ionique de ma- 
niere a creer dans la deuxieme couche une zone (4) 
Umitant la propagation des dislocations, et au moins 

- une troisieme etape de depot par epitaxie sur la 
deuxieme couche d'une troisieme couche (5) reali- 
see dans le meme materiau que celui de la deuxie- 
me couche. 

^invention s'applique notamment a la fabrication 
de dispositifs optoeiectroniques ou hyperfrequences 
realises en AsGa sur substrat Si. 
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PROCEDE DE FABRICATION PAR EPITAXIE DE COUCHES MONOCRISTALLINES DE MATERIAUX A 

PARAMETRES. DE MAILLE DIFFER ENTS 



La presente invention concerne un procede de 
fabrication de couches monocristallines de mate- 
riaux a parametres de maille differents. 

En general pour realiser des dispositifs semi- 
conducteurs, on fait croTtre par epitaxie au moins 
une couche monocristafline sur un substrat Or, 
cette croissance par epitaxie d'un materiau sur un 
substrat est tres difficile lorsque le disaccord des 
parametres de maille reticulaire est tres important. 
Cependant pour des raisons de cout et de caracte- 
ristiques techniques specifiques, on souhaite de 
plus en plus utiiiser comme substrat le silicium ou 
d'autres materiaux de meme type dans la fabrica- 
tion de dispositifs opto-electroniques tels que les 
lasers, photodiodes, photocathodes ou similaire et 
de dispositifs hyperfrequences tels que les diodes 
GUNN, diodes INPATT, transistors FET qui sont 
realises a I'aide des composes lll/V de la classifi- 
cation periodique des elements, ou de detecteurs 
infra-rouge realises a I'aide de structures a multi- 
puits quantiques de materiaux Ili-V, ou a I'aide de 
composes HA/I ou IV/VI de la classification periodi- 
que des elements. Ainsi, le disaccord des parame- 
tres de maille reticulaire donne par I'ecart 5 a/a est 
de 4,1 % entre I'arseniure de gallium et le silicium, 
et de 8,1 % entre le phosphure d'indium et le 
silicium. En consequence, au cours de la croissan- 
ce il se cree des dislocations. En effet I'energie par 
unite d'interface entre les deux materiaux augmen- 
tant proportionnellement avec I'epaisseur de la 
couche, pour une epaisseur critique donnee, il de- 
vient energiquement plus favorable de creer une 
dislocation que de continuer I'epitaxie sous 
contrainte de compression biaxiale anisotrope. Or, 
un certain nombre de dislocations traverse la cou- 
che, ce qui est extremement genant pour le bon 
fonctionnement des dispositifs realises sur ces 
couches epitaxiees. Ainsi, dans le cas d'une epi- 
taxie de GaAs sur du silicium, 10 12 dislocations par 
cm 2 sont creees dont 10 6 par cm 2 au moins ne 
sont pas localisees au voisinage de ('interface. 

II existe actuellement differents procedes qui 
visent a reduire le nombre des dislocations dans la 
partie superieure de la couche. Parmi ces proce- 
des, on peut citer I'utilisation de cycles de recuit 
thermique realises ex-situ qui modifie la direction 
des lignes de dislocations sans en modifier le 
nombre, ('utilisation de cycles de recuit in-situ qui 
ameliore considerablement le taux de dislocations 
s'ils sont realises apres environ 1000 A de crois- 
sance a basse temperature sans pourtant les dimi- 
nuer au dela de la valeur critique, ('utilisation de 
super-reseaux entre le substrat et les couches 
monocristallines, ('utilisation de structures a puits 



quantiques dont I'efficacite est limitee lorsque le 
taux de dislocations est tres important ou I'utilisa- 
tion de cycles de croissance couples ou non avec 
des cycles de recuit. Toutefois, aucun de ces pro- 

5 cedes n'a permis d'abaisser le taux de dislocations 
en-dessous d'une valeur de 10 6 par cm 2 . 

La presente invention a done pour but de pro- 
poser un nouveau procede de fabrication par epi- 
taxie de couches monocristallines de materiaux a 

to parametres de maille tres differents qui permet de 
reduire considerablement le nombre de disloca- 
tions se propageant dans la couche en formation. 

Ainsi la presente invention a pour objet un 
procede de fabrication de couches monocristallines 

rs de materiaux a parametres de maille differents 
dans lequel on depose par epitaxie sur une pre- 
miere couche en un materiau presentant un para- 
metre de maille determine au moins une couche 
monocristalline supplemental en un materiau pre- 

20 sentant un parametre de maille different de celui 
de la couche adjacente, caracterise en ce que Ton 
cree par implantation ionique en son sein ou au 
niveau de la jonction entre deux couches au moins 
une zone limitant la propagation des dislocations. 

25 Ainsi, par implantation d'ions ou de protons, on 

cree soit des points d'ancrage pour les dislocations 
evitant leur propagation vers la surface, soit des 
zones de contraintes permettant de courber les 
dislocations, soit une zone amorphe decouplant 

30 mecaniquement le substrat de la couche epitaxiee 
rendant la plaquette in fine moins contrainte et 
courbee. 

Selon un premier mode de realisation specifi- 
que, le procede conforme a la presente invention 
35 comporte les etapes suivantes: 

- une premiere etape de depot par epitaxie sur une 
premiere couche en un materiau presentant un 
parametre de maille determine d'une deuxieme 
couche d'epaisseur determinee en un materiau 

40 presentant un parametre de maille different de ce- 
lui de la premiere couche, 

- une deuxieme etape d'implantation ionique de 
maniere a creer dans la deuxieme couche une 
zone limitant la propagation des dislocations, et au 

45 moins 

- une troisieme etape de depot par epitaxie sur la 
deuxieme couche d'une troisieme couche realisee 
dans le meme materiau que celui de la deuxieme 
couche. 

so De preference, avant la premiere etape de de- 

pot par epitaxie la premiere couche ou substrat est 
recouverte d'une precouche d'adaptation monomo- 
teculaire. Cette precouche permet de lisser la sur- 
face du substrat et peut aussi realiser un isolement 
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electrique entre le substrat et la couche monocris- 
talline, si elle est plus epaisse. Elle peut §tre de 
meme nature que le substrat ou de nature differen- 
te. 

Selon un autre mode de realisation, le procede 
conforme a !a presente invention comporte les 
etapes suivantes : 

- une premiere etape de depot sur une premiere 
couche ou substrat en un materiau presentant un 
parametre de maille determine d'une precouche 
d'adaptation monomoieculaire, 

- une deuxieme etape d'implantation ionique de 
maniere a creer en surface une zone perturbee 
limitant les dislocations, dans la deuxieme couche 
(etape 4), 

- une troisieme etape de nettoyage, et 

- une quatrieme etape de depot par epitaxie d'une 
deuxieme couche en un materiau presentant un 
parametre de maille different de celui de la premie- 
re couche. 

Eventuellement le procede ci-dessus comporte 
de plus 

- une cinquieme etape d'implantation ionique de 
maniere a creer dans la deuxieme couche une 
zone limitant la propagation des dislocations, et 

- une sixieme etape de depot par epitaxie sur la 
deuxieme couche d'une troisieme couche realisee 
dans le meme materiau que celui de la deuxieme 
couche. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaftront a la lecture de la 
description faite ci-apres de divers modes de reali- 
sation avec reference aux dessins ci-annexes, dans 
lesquels : 

- les figures 1a a 1c represented schematique- 
ment un dispositif realise en suivant les princi- 
ples etapes du procede de la presente inven- 
tion, 

- la figure 2 represente un autre mode de reali- 
sation de la presente invention, 

- la figure 3 represente schematiquement enco- 
re un autre mode de realisation de la presente 
invention, et 

- les figures 4a k 4d represented schematique- 
ment les differentes etapes de realisation d'un 
dispositif selon une variante du procede de la 
presente invention. 

Pour simplifier la description, dans les figures 
les memes elements portent les memes referen- 
ces. D'autre part, dans un but de clarte, les epais- 
seurs des differentes couches realisees par le pro- 
cede de la presente invention n'ont pas ete respec- 
tees. 

On decrira tout d'abord, avec reference aux 
figures 1a k 1c ( le principe de base du procede de 
la presente invention. 

Comme represente sur la figure 1a, conforme- 
ment a la presente invention, sur une premiere 



couche ou substrat 1 qui peut etre realise par 
exemple en silicium, en phosphure d'indium (InP), 
en arseniure de gallium (GaAs), en germanium ou 
en tout autre materiau presentant un parametre de 
5 maille determine, on fait crottre par epitaxie une 
deuxieme couche 2 d'epaisseur controlee e d'un 
materiau presentant un parametre de maille diffe- 
rent de celui du substrat. Dans le mode de realisa- 
tion represente, on a fait croltre une couche 2 
to d'arseniure de gallium (GaAs) sur du silicium (Si). 
La croissance d'arseniure de gallium a eu lieu sur 
une epaisseur e de 30000 A. En fait, comme 
explique ci-apres, l'epaisseur de la couche 2 est 
fonction de I'energie et du type d'ions utilises lors 
75 de I'etape suivante d'implantation ionique. Ensuite, 
on realise eventuellement in-situ ou dans un autre 
dispositif, une implantation d'ions 3. Dans le mode 
de realisation represente on a utilise des ions ar- 
gon. D'autres types d'ions peuvent etre utilises, 
20 ces ions pouvant itre.des impuretes dopantes ou 
non tels que par exemple : le manganese, I'alumi- 
nium, le silicium, le chrome, le fer, le nickel, le 
cobalt, le cuivre, le germanium, retain, le selenium, 
le tellure, Terbium, le vanadium, le beryllium, le 
25 zinc, le cadmium, le bore, le chlore, I'arsenic, le 
gallium, ['indium, le phosphore, le lithium/ I'or, le 
tungstene, le carbone, le titane, I'argent, Tazote, 
I'oxygene, le soufre, I'hydrogene, le fluor, le brome 
ou meme des protons, ou tous types d'ions sus- 
30 ceptibles d'etre implantes et de creer des defauts 
dans la premiere couche epitaxiee 2. Comme re- 
presents sur la figure 1b, cette implantation d'ions 
cree des points d'ancrage pour les dislocations a 
une profondeur R P (R etant une grandeur fonction 
35 de f'ion et de I'energie) et sur une largeur 2,35 x A 
R P (representant la largeur a mi-maximum de la 
distribution Gaussienne des ions implantes dans le 
materiau) de maniere a former la zone perturbee 4. 
L'epaisseur de la couche GaAs est choisie pour 
40 avoir au-dessus de la zone perturbee 4, une cou- 
che presentant une cristallinite suffisante pour per- 
mettre une reprise d'epitaxie. A titre d'exemple 
l'epaisseur e est de 3000 A dans le cas d'ions Ar 
implantes sous une energie de 300 KeV. 
45 Eventuellement, avant de realiser ('implantation 

ionique, on peut soumettre I'echantillon a un cycle 
de recuit thermique qui peut etre realise dans le 
dispositif d'epitaxie ou non. Ce cycle de recuit 
thermique permet d'obtenir une precourbure des 
so dislocations. 

Puis, apres I'imptantation ionique, on reprend 
('epitaxie sur une epaisseur E en utilisant le meme 
materiau que celui de la deuxieme couche, a sa- 
voir du GaAs dans le mode de realisation decrit. 
55 Cette reprise d'epitaxie se fait a la temperature la 
plus basse possible poour eviter de guerir les 
defauts crees intentionnellement On obtient 
rechantiilon represente sur la figure 1c. Cet echan- 

3 
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tilion comporte une couche terminate 5 d'epaisseur 
E generalement comprise entre 2,5u et 3,5u. 

Comme represente sur ies figures 2 et 3, diffe- 
rentes variantes peuvent etre apportees au procede 
decrit ci-dessus. En particulier, avant de realiser la 
premiere epitaxie, le substrat 1 peut etre recouvert 
d'une precouche d'adaptation monomoleculaire ou 
plus epaisse 6. Cette precouche peut etre realisee 
soit en arsenic, soit en gallium, soit en AlAs, en 
CaF 2 , CaxSrd.jJFa, Al x Ga ( i. x) As, Ga x ln 0 . x) P, Ga x ln (1 . 
x> As, InxGap.xjAsvyjPy, ou en tout autre materiau 
habituellement utilise pour ce type de precouche. 
D'autre part, comme represente sur la figure 2, 
piusieurs zones perturbees superposees 4, 4 peu- 
vent etre formees. Dans ce cas, apres avoir realise 
('implantation ionique dans la deuxieme couche 2. 
en GaAs par exemple, on reprend ('epitaxie d'une 
couche 2 sur une epaisseur e en utilisant le meme 
materiau et la meme technique d'epitaxie que ceux 
utilises pour la couche 2 et on realise a nouveau 
une implantation ionique dans cette couche 2 de 
maniere a creer la zone 4. Cette operation peut 
etre repetee piusieurs fois. Puis, sur la derniere 
couche ainsi creee, on termine ^elaboration de la 
structure par une epitaxie classique donnant la 
couche 5. En general, pour eviter de guerir Ies 
defauts crees par ['implantation ionique, I'epitaxie 
de la couche 5 sera realisee a la temperature la 
plus basse possible. De meme, tous Ies traite- 
ments thermiques ulterieurs utilises pour ameliorer 
la qualite cristalline des couches epitaxiees 5,2,2 
seront realises par des techniques telle que la 
technique de "recuit flash" qui permet d'obtenir un 
recuit de surface afin d'eviter le guerissement des 
defauts introduits intentionnellement par I'implanta- 
tion ionique. 

Selon une variante representee a la figure 3 on 
peut, en utilisant le procede de la presente inven- 
tion, epitaxier des couches successives en utilisant 
des materiaux presentant des parametres de maille 
tres differents. Ainsi, sur la figure 3, on a realise 
une structure a trois couches, par exemple, une 
structure Si GaAs InP. Dans ce cas sur le substrat 
1 en silicium, on a epitaxie une couche 2 de GaAs 
dans laquelle on a cree par implantation ionique 
une zone perturbee 4 puis on a epitaxie une cou- 
che finale 5 de GaAs. Ensuite sur la couche 5 on a 
epitaxie une couche 2a d f lnP dans laquelle on a 
cree par implantation ionique une zone perturbee 
4a et sur cette couche on a epitaxie une couche 
finale 5a en InP. 

On decrira maintenant avec reference aux figu- 
res 4a a 4d une variante de realisation du procede 
de la presente invention. Ainsi, comme represente 
sur la figure 4a, sur une premiere couche ou subs- 
trat 1 0 en un materiau presentant un parametre de 
maille determine tel que du silicium, par exemple, 
on a depose une precouche monomoleculaire 11 



qui sert a stabiliser normaiement la surface de 
silicium. Dans cette variante, la precouche 11 sert 
aussi de protection au silicium, si I'echantillon doit 
etre sorti du bati d'epitaxie lors de I'etape ulterieu- 

5 re d'implantation. Cette precouche peut etre reali- 
see en arsenic, en gallium et meme, dans ce cas, 
en arseniure de gallium eventuellement amorphe. 
Elle peut etre plus epaisse et avoir d'autres fonc- 
tions, tel que Tisolement electrique, elle sera alors 

70 en Si, CaF2. Ces materiaux ne sont pas limitatifs, 
on peut envisager Al As, Ga^xAlxAs, etc... 

Comme represente sur la figure 4b, on impfan- 
te le substrat 10, a savoir le silicium, au travers de 
cette precouche 1 1 de maniere h creer en surface 

75 (figure 4b) ou au sein (figure 4b ) du silicium une 
zone monocristalline 13 tres perturbee voire amor- 
phe. La zone superieure a cette zone amorphe 
sera perturbee et accommodera la difference de 
parametres de maille avec moins de dislocations 

20 dans la couche epitaxiee. l/implantation est reali- 
see avec des ions e 12 du meme type que ceux 
mentionnes ci-dessus. Ensuite on soumet Techan- 
tillon a un nettoyage qui peut etre realise ex ou in- 
situ. Puis une fois le nettoyage realise, on reprend 

25 Tepitaxie de la couche en un materiau presentant 
un parametre de maille different tel que GaAs de 
maniere a terminer I'echantillon. On obtient un 
echantillon presentant une couche finale 14 en 
GaAs tel que represente sur la figure 4c. 

30 Comme represente sur la figure 4d» selon une 

variante de ce procede, il est possible de creer des 
zones perturbees au-dessus de la precouche 11. 
Ainsi sur la couche 11 on fait croTtre par epitaxie 
une couche 16 du materiau presentant le parame- 

35 tre de maille different de celui du substrat 10 sur 
une epaisseur determinee, puis par implantation 
ionique on cree dans cette couche 16 une zone 
perturbee 15 et ensuite, de la maniere decrite ci- 
dessus pour le premier mode de realisation, on fait 

40 croitre par epitaxie une couche finale 17 realisee 
dans le materiau presentant ledit parametre de 
maille determine, a savoir GaAs dans le mode de 
realisation represente. 

Selon une variante de realisation pouvant etre 

45 utilisee dans Ies deux procedes, I'implantation ioni- 
que est realisee par des implantations successives 
d'ions differents de maniere a creer des zones 
perturbees paralleles Ies unes aux autres dans la 
meme couche epitaxiee 2 ou 16. 

so Selon une autre variante donnant un resultat 

sensiblement identique, Timplantation ionique est 
realisee par des implantations successives d'un 
meme ion a des energies differentes. En effet, 
comme mentionne ci-dessus, la distance R P et la 

55 grandeur A R P sont fonction du type d'ions ou des 
protons utilises pour Pimplantation ionique ainsi 
que de Penergie appliquee, et de la charge de 
Pion. 



4 
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D'autre part, I'epitaxie peut etre realisee en 
utilisant tout precede d'epitaxie connu et notam- 
ment I'epitaxie en phase vapeur, I'epitaxie en pha- 
se vapeur d'organometalliques (MOCVD), I'epitaxie 
par jets moiecuiaires (MBE), I'epitaxie par jets mo- 
leculaires d'organometalliques (MOMBE), I'epitaxie 
en phase liquide. Dans ce cas certains parametres 
seront modifies, notamment la temperature des cy- 
cles de recuit et la temperature d'epitaxie comme 
cela est bien connu de I'homme de Tart. 

On decrira maintenant un exemple pratique de 
realisation du procede de la presente invention. 

Dans cet exemple de realisation pratique, on 
utilise comme procede d'epitaxie, I'epitaxie par jets 
moiecuiaires. L'echantillon a ete realise a partir 
d'un substrat en silicium. Tout d f abord on realise 
un nettoyage ex-situ puis in-situ a haute temperatu- 
re (a savoir entre 900 et 1000° C), de la surface du 
silicium pour retirer les oxydes volatils crees par la 
procedure de nettoyage ex-situ. Puis on depose de 
maniere connue une precouche monomoleculaire 
d'arsenic. Eventuellement la precouche peut etre 
realisee en gallium. Ensuite sur cette precouche on 
fait croftre a basse temperature, a savoir a une 
temperature d'environ 300° C, pendant 100 A une 
couche d'AsGa. Cette croissance est realisee en 
utilisant une technique de flux alterne connue de 
I'homme de Tart sous le nom de MEE (Migration 
Enhanced Epitaxy). Puis on continue la croissance 
sur une epaisseur d'environ 800 A en utilisant les 
conditions classiques du flux continu et simultane 
de Ga et As avec une vitesse de 0,5 um/h a la 
meme temperature, a savoir une temperature com- 
prise entre 300 et 350 * C. 

Ensuite on realise un cycle de^recuit thermique 
in-situ a une temperature de 620° C. Les disloca- 
tions se torment a interface. On continue la crois- 
sance epitaxiale en flux couple a 575° C jusqu'a ce 
que la couche epitaxiale presente une epaisseur de 
3000 A. On soumet alors l'echantillon a une im- 
plantation ionique d'ions argon sous une energie 
de 300 KeV avec 10 15 ions par cm 2 . Cette implan- 
tation cree des points d'ancrage pour les disloca- 
tions se trouvant dans ce cas a une profondeur R P 
egaie a 2052 A et sur une largeur 2.35 x A Rp 
egale a 2.35 x 711 A. En fait I'energie des ions doit 
§tre telle qu'une zone en surface d'epaisseur varia- 
ble, a savoir de I'ordre de quelques centaines 
d'Angstrdms pour les energies ci-dessus, soit de 
qualite cristalline suffisante pour permettre une re- 
prise d'epitaxie. Cette implantation d'ions a done 
permis de creer une zone dont la periodicite cris- 
talline est fortement desorganisee, voire meme 
amorphisee. Une fois la zone perturbee creee, on 
reprend I'epitaxie a 580° C jusqu'k obtenir une 
couche de surface parfaitement cristalline puis a 
575* C en utilisant la technique des flux continus et 
simultanes de GaAs. Cette epitaxie est realisee 



jusqu'a ce que la couche de GaAs presente une 
epaisseur comprise entre 2,5 microns et 3,5 mi- 
crons. 

II est evident pour I'homme de Tart que I'adap- 

s tation des mailles peut etre de plus amelioree en 
utilisant les techniques classiques dej& connues, 
notamment en inserant des super-reseaux et/ou 
des puits quantiques dans la structure d'echantillon 
decrite ci-dessus. Le recuit a 620° C de la couche 

io crue par MEE peut ne pas etre necessaire. 

La description ci-dessus n'a ete donnee qu'a 
titre d'exemple non limitatif. D'autres variantes peu- 
vent etre envisagees par I'homme de Tart sans 
sortir du cadre de I'invention. Notamment les 

75 exemples numeriques et les exemples de mate- 
riaux utilises n'ont ete fournis que pour illustrer la 
description. En effet, les couches en materiau pre- 
sentant des parametres de maille differents peu- 
vent etre realisees en materiaux semiconducteurs 

20 tels que le silicium, ie germanium, les composes 
llt-V, ll-VI et IV-VI de la classification periodique 
des elements. Eventuellement, Tune des couches 
peut etre realisee en materiau isolant choisi parmi 
SrF 2 , BaF 2 , CaF 2 , Ca^r^a, le zircone, le 

25 zircone-yttrium (YSZ). MgO, BeO, AI2O3 (corrindon, 
saphire), SrTiOa, BaTi0 3 , le diamant, le quartz, 
Si0 2 . 



30 Revendications 

1 . Procede de fabrication de couches monocristaili- 
nes de materiaux a parametres de maille differents 
dans lequel on depose par epitaxie sur une pre- 

35 miere couche (1,10) en un materiau presentant un 
parametre de maille determine au moins une cou- 
che (5,14,17) monocristalline supplementaire en un 
materiau presentant un parametre de maille diffe- 
rent de celui de ia couche adjacente, caracterise 

40 en ce que Ton cree par implantation ionique dans 
la deuxieme couche ou au niveau de la jonction 
entre deux couches au moins une zone (4,13) 
limitant la propagation des dislocations. 

2. Procede selon !a revendication 1 , caracterise en 
45 ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- une premiere etape de depot par epitaxie sur une 
premiere couche (1) en un materiau presentant un 
parametre de maille determinee, d f une deuxieme 
couche (2) d'epaisseur determinee en un materiau 

50 presentant un parametre de maille different de ce- 
lui de la premiere couche, 

- une deuxieme etape d'im plantation ionique de 
maniere a creer dans la deuxieme couche une 
zone (4) limitant la propagation des dislocations, et 

55 au moins 

- une troisieme etape de depot par epitaxie sur la 
deuxieme couche d'une troisieme couche (5) reali- 
see dans le meme materiau que celui de la deuxife- 
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me couche. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que, avant la premiere etape de depot par 
epitaxie, la premiere couche est recouverte d'une 
precouche (6) d'adaptatiqn monomoleculaire ou 
plus epaisse. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 et 3, caracterise en ce que la deuxieme 
etape d'implantation ionique est precedee d'un cy- 
cle de recuits thermiques classique ou de surface. 

5. Procede seion Tune quelconque des revendica- 
tions 2a4, caracterise en ce que les etapes 1 et 2 
sont repetees plusieurs fois avant de mettre en 
oeuvre ia troisieme etape. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 5, caracterise en ce que les etapes 1 a 3 
sont repetees plusieurs fois avec des couches (2, 
2a f 5, 5a) presentant des parametres de maille 
differents. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 6, caracterise en ce que I'epaisseur de la 
deuxieme couche est fonction de la grandeur A Rp 
caracteristique de I'ion et de f'energie d'implanta- 
tion utilises. 

8. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- une premiere etape de depot sur une premiere 
couche (10) en un materiau presentant un parame- 
tre de maille determinee d'une precouche (11) 
d'adaptation monomoleculaire, ou plus epaisse. 

- une deuxieme etape d'implantation ionique de 
maniere a creer en surface ou au sein de la 
premiere couche (10) une zone perturbee (13) limi- 
tant les dislocations, 

- une troisieme etape de nettoyage, et 

- une quatrieme etape de depot par epitaxie d'une 
deuxieme couche (14) en un materiau presentant 
un parametre de maille different de celui de la 
premiere couche. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce qu'il comporte de plus : 

- une cinquieme etape d'implantation ionique de 
maniere a creer dans la deuxieme couche (16) une 
zone (15) limitant la propagation des dislocations, 
et 

- une sixieme etape de depot par epitaxie sur la 
deuxieme couche d'une troisieme couche (17) rea- 
lisee dans le meme materiau que celui de la 
deuxieme couche. 

1 0. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que Pimplantation 
ionique est realisee a I'aide de protons ou d'ions 
tels que : le manganese, ('aluminium, le silicium, le 
chrome, le fer, le nickel, le cobalt, le cuivre, le 
germanium, retain, le selenium, le tellure Terbium, 
le vanadium, le beryllium, le zinc, le cadmium, le 
bore, le chlore, I'arsenic, le gallium, Tindium, le 
phosphore, le lithium, Tor, le tungstee, le carbone, 



le Wane, I'argent, I'azote, I'oxygene, le soufre, I'hy- 
drogene, le fluor, le brome, I'argon, le krypton, le 
neon et/ou tous types d'ions susceptibles d'etre 
implantes et de creer des defauts dans la premiere 

5 couche epitaxiee. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a . 10, caracterise en ce que I'implantation 
ionique est constitute par des implantations suc- 
cessives d'ions differents. 

70 12. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 11, caracterise en ce que Pimplantation 
ionique est constitute par des implantations suc- 
cessives d'un meme ion a des energies differen- 
tes. 

75 1 3. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 12, caracterise en ce que les couches en 
materiau presentant des parametres de maille dif- 
ferents sont realisees en materiaux semiconduc- 
teurs. L'un d'entre eux pouvant etre un isolant. 

20 14. Procede selon la revendication 12, caracterise 
en ce que Tune des couches en materiau presen- 
tant des parametres de maille differents est reali- 
see en un materiau isolant. 

15. procede selon la revendication 13, caracterise 
25 en ce que le materiau semiconducteur est choisi 

parmi le silicium, le germanium, les composes III- 
V, ll-VI et IV-Vl de la classification periodique des 
elements. 

16. Procede seion la revendication 14, caracterise 
30 en ce que le materiau isolant est choisi parmi SrF2, 

BaF 2 , CaF 2 , CaxSrL^, zircone, zircone-yttrium 
(YSZ), MgO, BeO, Al 2 0 2 (corrindon, saphire), 
SrTi0 2 , BaTiO Zl le diamant, le quartz, Si02. 

17. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
35 tions 1 a 14, caracterise en ce que le depot par 

epitaxie est realise par epitaxie en phase vapeur, 
par epitaxie en phase vapeur d'organometalliques 
(MOCVD), par epitaxie par jets moleculaires 
(MBE), par epitaxie par jets moleculaires d f organo- 
40 metalliques (MOMBE), par epitaxie en phase liqui- 
ds. 

18. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2,6,7,8, caracterise en ce que le depot par 
epitaxie de la derniere couche est realise a tempe- 

45 rature basse. 

19. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 18, caracterise en ce que la couche 
superieure est soumise a un "recuit flash". 

50 
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